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Beiden genannten Ausfuhrungen ist es gemeinsam, dass sowohl 
der Reibring als auch der Bremsscheibentopf Ringstege aufwei- 
sen, die konzentrisch ubereinandergelegt sind, und durch eine 
Verbindungsanordnung verbunden sind. Dabei sind in der Regel 
5 Bohrungen in den Rings tegen vorgesehen, durch die die Verbin- 
dungsanordnung gefuhrt wird. Der Nachteil dieser Verbindungs- 
anordnung besteht darin, dass bei der Ubertragung des Brems- 
momentes Biegespannungen im Ringsteg des Reibringes induziert 
werden. Derartige Biegespannungen konnen evtl . in dem ver- 
0 gleichsweise sproden keramischen Reibring Risse hervorrufen 
Es bedarf deshalb eines hohen konstruktiven Aufwandes, um ei- 
ne Rissbildung im Reibring zu unterbinden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Bremsscheibe 
, m lt eanem getrennten Reibring und Bremsscheibentopf bereitzu- 
stellen, bei der die Spannungen, die durch die Verbindungsan- 
ordnung auf den Reibring wirken, gegenuber dem Stand der 
Technik reduziert werden. 



) 



Die Losung der Aufgabe besteht in einer Bremsscheibe nach den 
Merkmalen des Anspruchs 1. 

Die erfindungsgemaJSe Bremsscheibe weist einen Reibring und 
einen Bremsscheibentopf auf. Hierbei wird unter Bremsschei- 
bentopf allgemein ein Verbindungselement verstanden, das die 
Anbindung zwischen dem Reibring und der Radnabe gewahrleis- 
tet. Bei einer direkten Anbindung des Reibrings an die Radna- 
be, wird die Radnabe selbst als Bremsscheibentopf im Sinne 
der Erfindung angesehen. Unter Reibring wird der Teil der 
Bremsscheibe verstanden, der im bremsenden Eingriff mit den 
Reibbelagen steht. 

Sowohl der Bremsscheibentopf als auch der Reibring weisen je- 
wels einen konzentrischen Ringsteg auf, beide Ringstege sind 
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jeweils mit einer Mehrzahl von Ausnehmungen versehen. Durch 
die Ausnehmungen der Ringstege von Reibring und Bremsschei- 
bentopf verlauft jeweils eine Verbindungsanordnung . 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass ein Stutzring 
vorgesehen ist, der derart angeordnet ist, dass er gemeinsam 
mit dem Rings teg des Bremsscheibentopf es, den Ringsteg des 
Reibrings sandwichformig einschlieSt. Zudem verlauft ein Ver- 
bindungsbolzen der Verbindungsanordnung derart, dass er in 
einer Ausnehmung des Stutzrings, die jeweils mit den Ausneh- 
mungen der Ringstege des Bremsscheibentopf es und des Reib- 
rings korrespondieren, gelagert ist. 

Somit wird jede Verbindungsanordnung, die durch die Ausneh- 
mungen der Ringstege gefuhrt ist, in jeweils einer Ausnehmung 
des Stutzringes gestutzt. Die Verbindungsanordnungen sind auf 
diese Weise untereinander verbunden. Die Lagerung im Stiitz- 
ring verhindert, dass die einzelnen Verbindungsanordnungen 
Biegespannungen auf die Ausnehmungen des Ringsteges des Reib- 
rings ausuben. Auf jeder Ausnehmung des Ringsteges des Reib- 
rings wirkt somit eine Umlaufkraft, aus der in Richtung der 
Kraftiibertragung eine Druckspannung resultiert . Eine Druck- 
spannung fuhrt insbesondere bei keramischen Bauteilen deut- 
lich weniger zu einer Rissinduzierung als eine Biegespannung, 
die ohne den erf indungsgemaSen Stutzring auf den Ringsteg des 
Reibringes wirken wurde. 

In einer Ausgestaltungsf orm der Erfindung sind Verbindungs- 
bolzen in die Ausnehmung des Stutzrings eingeschrumpf t . Die 
Verbindungsbolzen stehen somit senkrecht zum Stutzring und 
werden durch die Ausnehmungen der Ringstege des Reibrings und 
des Bremsscheibentopfes gefuhrt und auf der Seite des Brems- 
scheibentopf es verschraubt . 
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Hxerzu 1st auf der Seite des Bremsscheibentopf es ein Gewinde 
xm Verbindungsbolzen vorgesehen. Auf diesem Gewinde des Ver- 
bmdungsbolzens wird eine Mutter aufgesetzt, und derart ange- 
zogen, dass der Stutzring an den Ringsteg des Reibringes ge- 
5 press t wird. . 

in ainar andaran Ausgestaltungsf or* dar Erfindung ist dar 
Varbindungsbolzan mit einam Schraubankopf ausgestaltat und 
waist an sainam Ende ain Gewinde auf, m ±t dam ar in dan Aus- 
0 nehmungen des Stiitzrings verschraubt ist. 

Die Ausnahmungan das Bramsschaibantopfes k8nnan in ainar ra- 
drale Richtung nach auSen gedffnet sain. Hiardurch wird aina 
radrale Ausdahnung das Bremsscheibentopfes gewahrleistet 
» Orasa radiale Ausdahnung das Bramsschaibantopf as kann auch 
»aral eine AUSnehmUn9 in FOrm I-anglochas gewahrleistet 

insbasondara ist dia voriiaganda Erfindung vorteilhaft an- 

ZTz au f f ; inen Reibrin9 - der aus ein " 

Keramrk au, dar Basis von Siliziumkarbid bastaht. Derartige 
Raxbrrnge weisen aina hoha tribologische Festigkeit auf, si„d 
besondera. temperaturbestandig und weisen durch ihra Faserver- 
starkung aina fur Keramiken besondars hohe Schadenstoleranz 



Vorteilbafta Ausgestaltungsf ormen der Erfindung wsrdan anhand 
cler folgenden Figuren naher erlautert . 



Dabei zeigen: 



Fig. 1 eina draidimensionala Darstallung ainar Bremsscheibe 
mrt eine m Raibring, einem Bremsscheibentopf und ainan 
Stutzring, 
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Fig. 2 eine Schnittzeichnung durch eine Bremsscheibe mit ei- 
nem Bremsscheibentopf , einem Reibring und einem 
Stutzring, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Verbindungsanord- 
nung zwischen Reibring und Bremsscheibentopf mit ei- 
nem Stutzring, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Verbindungsanord- 
nung zwischen Reibring und Bremsscheibentopf mit ei- 
nem Stutzring. 

Die in Figur 1 dargestellte Bremsscheibe 2 umfasst einen 
Reibring 4 und einen Bremsscheibentopf 6. Der Reibring 4 be- 
steht in diesem Ausf uhrungsbei spiel aus einer f aserverstark- 
ten Siliziumkarbidkeramik. 

Sowohl der Reibring 4 als auch der Bremsscheibentopf 6 weisen 
Ringstege 8 und 10 auf . Die Ringstege 8 und 10 sind wiederum 
mit Ausnehmungen 14 im Reibring und 16 im Bremsscheibentopf 
versehen. Diese Ausnehmungen 14 und 16 sind in der Schnitt- 
darstellung der Figur 2 naher dargestellt und in Figur 1 
nicht sichtbar. 

In der Bremsscheibe 2 aus Figur 1 ist zudem ein Stutzring 18 
dargestellt, der derart angeordnet ist, dass er den Ringsteg 
8 des Reibringes 4 zusammen mit dem Ringsteg 10 des Brems- 
scheibentopf es 6 sandwichformig umschliefit. Sandwichf ormig 
bedeutet hierbei, dass in einer axialen Richtung zuerst der 
Ringsteg 10 des Bremsscheibentopf es 6, dann der Ringsteg 8 
des Reibringes 4 und anschlieSend der Stutzring 18 f olgt . Die 
Ringstege 8 und 10 und der Stutzring 18 weisen Ausnehmungen 
14, 16 und 22 auf, die derart angeordnet sind, dass sie eine 
durchgehende Bohrung ergeben. 
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Durch die Ausnehmungen 14, 16 und 22 ist eine Verbindungsan- 
ordnung 12 gefuhrt (vgl . auch Figur 2). Die Verbindungsanord- 
nung 12 umfasst einen Verbindungsbolzen 20 und eine Mutter 24 
(Figur 2) . 

Der Ringsteg 8 des Reibringes 4 weist in umlaufender Richtung 
Schlitze 34 auf, die radial nach auSen zeigen und an ihrem 
radialen aufieren Ende mit Endbohrungen 36 versehen sind. Die 
Schlitze 34 sind derart angeordnet, dass sie sich jeweils in 
gleichem Abstand zwischen den Ausnehmungen 14 im Ringsteg 8 
des Reibringes 4 befinden. Durch die Schlitze 34 wird der 
Ringsteg 8 unterbrochen, was sich positiv auf eine Ausdehnung 
durch thermische Spannungen auswirkt . Die Endbohrungen 36 
dienen zur Vermeidung von Kerbspannungen an den radialen En- 
den der Schlitze 34 . 

in den Figuren 3 und 4 sind schematisch in zwei Ausgestal- 
tungsformen Verbindungsanordnungen 12 dargestellt. Bei der 
Bremsscheibenanordnung in den Figuren 3 und 4 handelt es sich 
nicht urn dieselbe Bremsscheibe aus den Figuren 1 und 2 
Gleichartige Merkmale sind jedoch mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. Die Anordnung in Figur 3 weist einen Reibring 4 und 
einen Bremsscheibentopf 6 auf. Beide weisen wiederum einen 
Ringsteg 8 bzw. 10 auf, die sich gegenseitig uberlappen. Die 
Ringstege 8 und 10 weisen wiederum Ausnehmungen 14 und 16 
auf, wobei die Ausnehmung 16 im Bremsscheibentopf 4 in Form 
einer radialen Nut ausgestaltet ist. Diese langliche Ausspa- 
rung 16 dient dazu, dass sich der Bremsscheibentopf 6 bei ei- 
ner Erwarmung in radiale Richtung ausdehnen kann, ohne dass 
dabei Biegespannungen auf den Reibring 4 ubertragen werden. 

Gegebenenfalls ist es zweckmaSig, zwischen dem Verbindungs- 
bolzen 20 und der Ausnehmung 16 einen, hier nicht dargestell- 
ten Gleitstein einzubringen, der eine radiale Ausdehnung zwi- 
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schen Verbindungsanordnung 12 und Bremsscheibentopf 6 gewahr- 
leistet. 

Der Verbindungsbolzen 20 ist in Figur 3 derart angeordnet, 
dass er in einer Ausnehmung 22 des Stiitzrings 18 einge- 
schrumpft ist. Das Einschrumpf en erfolgt ublicherweise durch 
eine Warmebehandlung des Stiitzrings 18, in den der kalte Ver- 
bindungsbolzen 20 eingesetzt wird, wobei dieser beim Abkiihlen 
des Stiitzrings 18 kraf tschliissig mit diesem verbunden ist. 

Der Verbindungsbolzen 20 ragt somit senkrecht aus der Ausneh- 
mung 22 des Stutzringes 18 heraus. Der Verbindungsbolzen ist 
durch die Ausnehmungen 14 und 16 der Ringstege 8 und 10 ge- 
fflhrt. An seinem, dem Stiitzring 18 gegeniiberliegenden Ende 
weist der Verbindungsbolzen 20 ein Gewinde 26 auf . Dieses Ge- 
winde 26 wird mit einer Mutter 24 versehen. 

Die Mutter wird gegen den Ringsteg 10 des Bremsscheibentopf es 
angezogen, wobei der Stiitzring 18 gegen den Ringsteg 8 des 
Reibringes 4 gedriickt wird. Der kraf tschlussige Sitz zwischen 
Stiitzring 18 und Verbindungsbolzen 20 ist dabei ausreichend, 
urn einem Schraubenmoment entgegenzuwirken und eine kraft- 
schliissige Verbindung zwischen den Ringstegen 8 und 10 und 
somit zwischen dem Reibring 4 und dem Bremsscheibentopf 6 zu 
gewahr 1 e i s t en . 

Gegebenenfalls kann ein axiales Spiel zwischen Reibring 4 und 
Bremsscheibentopf 6 notwendig sein, urn eine thermische Aus- 
dehnung in axialer Richtung zu gewahrleisten . Fur diese Zwe- 
cke kann ein in Figur 3 aus Grunden der vereinf achten Dar- 
stellung nicht gezeigtes Federelement vorgesehen sein. Ein 
derartiges Federelement kann beispielsweise in Form einer 
tellerfederformigen Unterlegscheibe zwischen Reibring 4 und 
Mutter 24 ausgestaltet sein. Ebenfalls ist es moglich, eine 
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federnde Wirkung durch ein ebenfalls nicht dargestelltes Zwi- 
schenelement zwischen Verbindungsbolzen 20 und der Aussparung 
16 zu gewahrleisten. 

Eine weitere schematische Darstellung der Verbindungsanord- 
nung 12 ist in Figur 4 wiedergegeben. Hierbei weist der Ver- 
bindungsbolzen 20 an einem Ende einen Schraubenkopf 32 auf . 
Am anderen Ende umfasst der Verbindungsbolzen 20 ein Gewinde 
28. In dieser Ausf uhrungsf orm wird der Verbindungsbolzen 20 
nicht in den Stiitzring 18 eingeschrumpf t , sondern einge- 
schraubt. Im Weiteren entspricht die Anordnung in Figur 4 der 
aus Figur 3 . 



Bei den Figuren 1 bis 4 handelt es sich urn bevorzugte Ausfuh- 
rungsforraen, in denen die Verbindungsanordnung durch Ver- 
schraubungen ausgestaltet ist. Grundsatzlich kann die vor- 
teilhafte Wirkung des Stutzringes 18 auch durch andere Ver- 
bindungsanordnungen herbeigef uhrt werden. Hierbei kann es 
sich beispielsweise urn Nietverbindungen handeln oder urn Kom- 
binationen von Nietverbindungen und kraf tschlussigen Verbin- 
dungen, wie das Auf schrumpf en. Ebenfalls ist eine stoff- 
schlussige Verbindung, wie z. B. eine VerschweiSung oder ein 
Verloten, denkbar. 
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Patentanspruche 



Bremsscheibe (2) mit mindestens einem Reibring (4) , der 
uber Verbindungsanordnungen (12) mit einem Bremsscheiben- 
topf (6) verbunden ist, wobei der Reibring (4) und der 
Bremsscheibentopf (6) jeweils einen konzentrischen Ring- 
steg (8, 10) aufweisen und sich die Ringstege (8, 10) des 
Reibrings (4) und des Bremsscheibentopf es (6) uberlappen, 
wobei die Verbindungsanordnungen (12) durch Ausnehmungen 
(14, 16) in den Ringstegen (8, 10) verlaufen, 
dadurch gekennzeichnet, 

• dass ein Stiitzring (18) vorgesehen ist und 

• der Ringsteg (8) des Reibrings (4) zwischen dem 
Stiitzring (18) und dem Ringsteg (10) des Bremsschei- 
bentopfes angeordnet ist und 

• die Ringstege (8, 10) mit Verbindungsbol zen (20) ver- 
bunden sind, 

• die in Ausnehmungen (22) des Stutzrings (18) fixiert 
sind. 

Bremsscheibe nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindungsbol zen (20) in die Ausnehmungen (22) 

im Stutzring (18) eingeschrumpf t sind. 
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3. Bremsscheibe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindungsbolzen (20) an einer Bremsscheiben- 
topf-Seite ein Gewinde (26) aufweiseri und mit einer Mut- 
ter (24) verschraubt sind. 

4. Bremsscheibe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verbindungsbolzen (20) im Stutzring (18) ver- 
schraubt ist. 

5. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausnehmungen (16) im Bremsscheibentopf (6) radi- 
al nach auSen geoffnet sind. 

6. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Reibring (4) aus einer f aserverstarkten Keramik 
auf Basis von Siliziumkarbid besteht . 
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Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft eine Bremsscheibe (2) mit einem Reib- 
ring (4) und einem Bremsscheibentopf (6) . Sowohl der Reibring 

(4) als auch der Bremsscheibentopf (6) weisen jeweils einen 
Ringsteg (8, 10) auf, die sich konzentrisch uberlappen. Die 
Ringstege (8, 10) weisen jeweils Ausnehmungen (14, 16) auf, 
durch die eine Verbindungsanordnung (12) in Form eines Ver- 
bindungsbolzens (20) gefuhrt ist. Zudem ist ein Stutzring 

(18) vorgesehen., der mit dem Ringsteg (10) des Bremsscheiben- 
topf es (6) den Ringsteg (8) des Reibringes (4) sandwichf ormig 
einschliefit . Der Stutzring (18) weist zudem Ausnehmungen (22) 
auf, in denen Enden des Verbindungsbolzens (20) stutzend ge- 
lagert sind. 



(Figur 2) 
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